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CRSA KF AE Re TAZE 
及 多 糖 物 质 的 动态 
REF 李 平 郑 学 经 


(四 川 大 学 生物 系 ， 成 都 610064) 


ME tøtt (Clintonia udensis Trautv. et Mey) 具 倒 生 胚 珠 、 双 珠 被 、 薄 珠 心 、 单 个 孢 
原 。 大 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 后 形成 1+3 排列 ， 合 点 端 三 核 退 化 ， 珠 和 孔 端 有 功能 的 大 孢子 核 
进行 两 次 有 丝 分 裂 。 成 熟 胚 囊 具 5 核 或 6 核 ， 即 1 组 卵 器 、1 上 极 核 、 合 点 端的 1 个 或 2 
个 退化 核 。 胚 宫 发 育 为 四 孢子 、 高 度 退 化 的 贝 母 型 。 花 药 壁 由 表皮 、 药 室内 壁 、 两 层 中间 
层 及 绒 秸 层 组 成 ， 发 育 属 单子 叶 型 。 绒 秸 层 解体 方式 为 分 泌 型 。 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 时 
胞 质 分 裂 为 连续 型 。 二 轴 对 称 式 四 分 体 ，2~ 细 胞 成 熟 花粉 粒 。 组 织 化 学 表明 : 大 小 孢子 发 
生 及 肉 雄 配子 体形 成 过 程 中 的 不 溶性 多 糖 颗粒 的 分 布 呈 现 规 律 性 变化 。 
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MEGA-MICROSPOROGENESİIS AND MEGA-MICROGAME— 
TOGENESIS AND CHANGES IN POLYSACCHARIDES 
IN CLINTONIA UDENSIS 


YUAN Rong-Jun, LI Ping, ZHENG Xue—Jing 


(Departaent of Biology, Sichuan University, Chengdu 610064) 


l Abstract In Clintonia udensis Trautv. et Mey, the ovule is of anatropous type, having two 
integuments. The nucellus is tenuinucellate with unicellular archesporium derived from the 
hypodermal cell at the tip of the young nucellus acting directly as the megaspore mother cell. 
The division of the megaspore mother cell results in 1+3 arrangement, the three nuclei in the 
chalazal end degenerate and fuse in various ways. The nucleus of the functional micropylar 
megaspore divides twice. The mature embryo sac contains 5 or 6 nuclei, including 1 egg, 2 
synergids, 1 polar nucleus and 1 or 2 abortive nuclei at the chalazal end. The pattern of the 
embryo sac development belongs to the tetrosporic highly reduced Fritillaria type. The anther 
wall consists of the epidermis, the endothecium, two middle layers and the glandalar tapetum. 


The cytokinesis is successive and the tetrad isobilateral. Mature pollen grains are two celled. 
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Histochemical investigation includes the localization of polysaccharides during the 
mega—microsporogenesis and the mega—microgametogenesis. The accumulation of 
polysaccharides shows some regular changes. 


Key words Clintonia udensis; Megaspore; Microspore; Megagamephyte; Microgametophyte 


| 七 筋 姑 隶属 百合 科 (Liliaceae) 黄 精 族 (Polygonaceae)， 间 断 分 布 于 东亚 和 北美 ， 我 国 

仅 产 1 种 ， 即 本 文 实验 材料 Clintonia udensis Trautv. et Mey。 此 草 全 株 人 药 ， 为 民间 常 
用 ， 分 布 于 四 川 、 云 南 、 西 藏 (äi Um om It wg Um. "elt we 
宁 、 吉 林 、 黑 龙 江 等 地 " 。 氨 今 ， 有 关 七 筋 姑 属 细胞 胚胎 学 国内 尚 无 报道 ， 国 外 曾 报 
BİLEREK 5232 、 染 色 体 组 型 分 析 "2 、 花 柱 引 导 组 织 “4 以 及 花粉 形 
态 等 。 这 些 研究 结果 表明 : 七 筋 姑 具 基 生 的 、 幅 射 对 称 排列 的 叶 、 从 叶 从 中 抽出 的 
花 蔓 以 及 发 育 后 期 作 薄 果 状 开裂 的 浆果 等 特征 ， 与 同族 其 它 属 比 较 有 明显 差异 。 从 胚胎 
学 上 看 ， 七 筋 姑 的 胚 宫 发 育 为 四 孢子 、 高 度 退化 的 贝 母 型 ， 百 合 科 中 只 有 郁金香 属 
(Tulipa) 的 少数 种 具有 此 种 胚 囊 类 型 "2 ， 因 此 ， 曾 有 学 者 对 其 所 处 的 系统 地 位 提出 疑 
议 "2 ， 但 因 各 方面 的 资料 缺乏 ， 尚 不 能 确定 。 作 者 试图 通过 对 七 筋 姑 胚胎 学 的 研 
究 ， 为 其 生物 生殖 学 及 系统 地 位 的 研究 提供 资料 。 


材料 和 方法 
BRIE BA f Aik (Clintonia udensis Trautv. et Mey) 大 部 分 采 自 四 川 峨 岂 山 ， 少 部 分 
取 自 四 川 九寨 沟 ， 固 定 于 Carnoys、Nawaschin’s I 固定 液 中 ， 按 常规 石蜡 制 片 法 制 
片 ， 切 片 厚度 为 5 一 8 um。 用 铁 明 钒 - 苏 木 精 -苦味 酸 方法 “ ，PAS+ 苏 木 精 染 色 
法 (9) : 


观察 结果 

1. 大 孢子 、 肉 配子 体 发 育 过 程 的 观察 

(1) 胚珠 形态 ”七 筋 姑 的 成 熟 胚珠 为 倒 生 型 ， 两 层 珠 被 。 珠 孔 仅 由 内 珠 被 形成 。 珠 
心 属于 薄 珠 心 型 。 | 

(2) ERMAK Tie HORAN FSR ER EE FSR 
积 大 ， 细 胞 质 浓厚 (图 版 1 1) 。 每 个 胚珠 中 仅 分 化 出 1 个 孢 原 。 孢 原 细胞 经 一 段 时 间 
的 生长 ， 直 接 起 大 孢子 母 细胞 的 作用 。 大 孢子 母 细胞 细胞 质 浓厚 ， 很 快 进入 减 数 分 裂 I 
前 期 。 染 色 质 集中 分 布 于 细胞 质 的 中 央 ， 核 仁 可 见 (图 版 I 2, 3. 4). EARNE, 
胚珠 直立 ， 内 、 外 珠 被 未 分 化 (图 版 [ 1) 。 在 大 孢子 母 细胞 阶段 ， 胚 珠 向 一 侧 弯曲 ， 
内 珠 被 开始 分 化 (图 版 I 2，3)， 当 内 、 外 珠 被 分 化 出 来 后 ， 胚 珠 变 为 倒 生 (图 版 
4). 

(3) 大 孢子 发 生 ”大 孢子 母 细胞 经 减 数 分 裂 工 前 期 、 中 期 、 后 期 及 末期 ， 形 成 2 个 
子 核 ， 其 间 无 细胞 壁 (图 版 I 4- 一 7)。 这 2 子 核 立 即 同时 进入 减 数 分 裂 工 ， 形 成 四 息 
FRÆ. RPMS 1+3 排列 ， 珠 孔 端的 1 个 为 有 功能 的 大 孢子 核 ， 合 点 端的 3 
个 核 则 退化 成 为 染色 很 深 的 小 球 (图 版 I 8，9， 图 版 工 : 10a, b). DOT 
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后 ， 珠 孔 端 的 大 孢子 体积 增加 很 快 ， 胚 囊 中 出 现 细密 小 液 泡 (Sen, 10a，b)， 以 
后 ， 小 液 泡 合并 为 大 液 泡 ， 最 后 形成 中 央 液 泡 ， 将 有 功能 的 大 孢子 悬浮 于 胚 吉 上 部 。 合 
点 端的 3 个 退化 核 常 有 不 同 程度 的 合并 (gen 11，12) 。 此 时 ， 珠 心 表皮 细胞 进行 
垂 周 分 裂 ， 以 适应 胚 囊 体积 的 增 大 。 珠 被 继续 生长 ， 当 减 数 分 裂 工 完成 后 ， 内 珠 被 已 超 
过 珠 心 的 高 度 (图 版 了: 7)， 但 外 珠 被 仍 低 于 珠 心 ， 由 内 珠 被 形成 珠 孔 。 

(4) 胚 宫 的 形成 ” 珠 孔 端 有 功能 的 大 孢子 ， 进 行 第 一 次 有 丝 分 裂 ， 形 成 2 个 子 核 
(EI: 11)， 不 久 ， 这 2 个 子 核 进入 第 二 次 有 丝 分 裂 ， 形 成 4 个 子 核 ， 位 于 上 胚 宫 中 部 
(MAZI: 12，13)， 随 液 泡 的 增 大 ，4 个 子 核 被 推 至 珠 孔 端 。 随 着 发 育 ， 珠 孔 端 1 核 移 
向 中 央 ， 成 为 极 核 ， 同 时 ， 另 3 个 核 之 间 出 现 细胞 壁 ， 构 成 了 在 珠 孔 端 呈 品 字形 排列 的 
3 细胞 卵 器 (AKI: 1$a，b)， 合 点 端 退 化 核 仍 存在 。 

(6) RRE RH ”成熟 胚 囊 为 具 5 核 或 6 KAY 4 AE, bing DR rm 
核 和 大 液 泡 的 中 央 细 胞 、 合 点 端的 1 一 2 个 退化 核 。 助 细胞 呈 梨 形 ， 向 珠 孔 端的 壁 分 化 
出 多 分 村 的 帅 状 丝 状 器 ， 且 助 细胞 无 明显 液 泡 化 ， 这 是 七 筋 姑 的 一 个 特征 (mn. 
14，15a，16)， 卵 细胞 呈 球 形 ， 随 着 发 育 逐 渐 液 泡 化 ， 核 和 细胞 质 所 占 体积 很 小 ， 位 于 
合 点 端 ， 珠 孔 端 则 为 一 大 的 液 泡 (图 版 I: 14, 15a). "Sain EHE 
大 ， 成 为 一 长 形 结构 。 

(7) 多 糖 物质 在 大 孢子 发 生 、 坎 配子 体形 成 过 程 中 的 动态 ”在 孢 原 细胞 和 大 孢子 母 
细胞 阶段 ， 外 珠 被 中 开始 积累 多 糖 颗粒 ， 且 量 多 (AMI: 3，4)， 随 发 育 的 进行 ， 多 
糖 积累 不 断 增加 ， 多 糖 颗粒 的 大 小 和 数量 从 外 珠 被 到 内 珠 被 至 珠 心 和 胚 圳 依次 递减 ， 呈 
现 出 梯度 变化 (KRI: 7, 8. 9, RU. 10b，11)。 在 成 熟 胚 圳 阶段 ， 胚 圳 中 积累 
较 多 的 多 糖 粒 ， 分 布 在 中 央 细 胞 核 的 周围 及 卵细胞 、 助 细胞 中 ， 其 中 尤 以 助 细胞 中 的 多 
糖 颗粒 最 为 丰富 (AKI: 14, 15a, b). 

2. 小 孢子 、 雄 配子 体 发 育 过 程 的 观察 

C1) 小 孢子 形成 过 程 七 筋 姑 的 花药 壁 由 $ 层 细 胞 构成 。 即 表皮 、 药 室内 壁 、2 层 
中 间 层 及 绒 秸 层 (图 版 亚 : 17)。 药 壁 包围 着 的 小 孢子 母 细胞 ， 经 减 数 分 裂 工 各 期 ， 形 
成 小 孢子 二 分 体 (图 版 亚 : 17，18，19)， 紧 接着 ， 此 二 分 体 进 行 第 二 次 分 裂 ， 形 成 小 
孢子 四 分 体 (KM: 20)。 小 孢子 母 细胞 胞 质 分 裂 方式 为 连续 型 。 小 孢子 四 分 体 为 二 
轴 对 称 式 排列 。 小 孢子 二 分 体形 成 时 ， 花 药 的 表皮 、 药 室内 壁 细胞 都 横向 延伸 ， 中 层 细 
胞 退化 〈 图 版 亚 : 18)， 绒 秸 层 细胞 变 得 极 不 规则 ， 多 核 和 多 倍 体 核 现象 很 普遍 ， 细 胞 
逐渐 液 泡 化 ， 到 小 孢子 四 分 体形 成 时 ， 绒 秸 层 细胞 出 现 退 化 迹象 (REK: 18, 19, 
20). 

(2) PBC TARAS ERİME FUARA BHEARR, RHE. Si 
释放 出 的 小 孢子 呈 新 月 形 ， 逐 渐 地 小 孢子 体积 增 大 ， 成 为 椭圆 形 ， 壁 十 分 明显 ， 细 胞 核 
至 细胞 边缘 (AMI: 21) 。 不 久 ， 小 孢子 核 进行 一 次 不 均等 的 有 丝 分 裂 ， 形 成 一 个 较 
大 的 营养 细胞 及 一 个 较 小 的 生殖 细胞 (item. 22, 23). 

同一 花药 室内 的 小 孢子 分 裂 不 同步 (图 版 亚 : 23) 。 此 时 ， 药 室内 壁 细 胞 径 向 延 
长 ， 并 在 细胞 壁 上 逐渐 发 生 有 助 于 花药 开裂 的 带 状 加 厚 。 中 层 逐 步 解 体 ， 在 二 细胞 花粉 
粒 时 期 ， 完 全 消失 。 绒 秸 层 逐 渐 退 化 ， 最 初 是 壁 消失 ， 在 花药 横 切 面 上 ， 只 见 一 连续 的 
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AEE (图 版 亚 : 21)， 细 胞 的 径 向 壁 消失 。 到 了 成 熟 雄 配子 体 阶段 ， 绒 息 层 仅 留 下 
残迹 。 在 整个 发 育 过 程 中 ， 绒 息 层 始终 保持 在 原来 位 置 上 ， 直 至 解体 ， 属 分 泌 型 绒 稚 
层 。 成 熟 花 药 的 壁 层 仅 由 表皮 和 药 室 内 壁 组 成 。 

(3) 成 熟 花粉 粒 ” 刚 形成 的 生殖 细胞 ， 紧 贴花 粉 粒 壁 (图 版 于 :23)， 逐 渐 问 内 推 
移 ， 最 后 ， 整 个 细胞 脱离 花粉 壁 ， 游 离 于 营养 细胞 的 细胞 质 中 (Sim 24). RAE 
粉 粒 为 2 细胞 的 ， 外 壁 具 颗 粒状 纹饰 ， 具 单 萌 发 沟 。 生殖 细胞 在 花粉 管 中 分 裂 形成 2 个 
精子 (AM: 25). 

(4) 多 糖 动态 在 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 阶 段 ， 表 皮 和 药 室内 壁 中 的 多 糖 积累 最 
多 ， 而 中 层 开 始 退化 ， 无 多 糖 颗粒 。 从 外 到 内 ， 多 糖 颗粒 数量 递减 (图 版 五 : 17)。 从 
小 孢子 释放 到 雄 配 子 体 形成 ， 表 皮 和 药 室 内 壁 中 多 糖 颗粒 有 减少 的 趋势 ， 而 绒 千 层 和 小 
孢子 内 多 糖 颗粒 积累 增加 。 到 了 成 熟 花粉 粒 时 期 ， 多 糖 颗粒 几乎 全 部 集中 于 花粉 粒 内 
(MAX: 24). 

3. 大 、 小 孢子 发 生 ， 典 雄 配 子 体形 成 与 花 外 部 形态 的 相关 性 RI, 

表 1 外 部 形态 与 内 部 肉 雄 性 器 官 发 育 的 相关 性 


Table 1 The relativity between the outer morphological characters and the development of the inner male and 
female sex organs. 
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RE E 


1. 一 般 认为 ， 薄 珠 心 是 较 进 化 的 特征 9, ERR ARR Pe LR 
珠 ， 没 有 周 缘 细胞 的 存在 。 在 其 它 较 高 级 的 几 个 科 ， 如 合 形 科 、 兰 科 ， 也 是 不 存在 周 缘 
细胞 的 。 七 筋 姑 具有 不 产生 周 缘 细 胞 的 薄 珠 心 胚珠 ， 这 是 一 个 进化 的 特征 。 


2. 被 子 植物 的 胚 讲 发 育 主 要 有 单 抱 子 、 双 孢子 及 四 抱 子 三 大 类 、 十 余 种 方式 。 
Maheshwari “9 及 Johri UI 曾 对 各 类 胚 塞 之 间 的 演化 关系 进行 了 一 些 讨论 。Johri 认 
为 : 在 胚胎 发 育 进化 的 过 程 中 ， 进 化 的 趋势 主要 表现 在 两 个 方面 。 一 是 在 大 孢子 发 生 
时 ， 减 数 分 裂 后 大 孢子 之 间 的 细胞 壁 出 现 次 数 减少 ， 由 两 次 减 为 一 次 ， 力 至 无 横 壁 出 
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A. EPASRAWMEAR EH, BAKIMA EEL, ERUH, mitt 
A TAAT SİNEM Lİ ARAZ MELİK. RUT A, KATI 
细胞 减 数 分 裂 工 完成 后 ， 随 即 产生 细胞 壁 ， 形 成 二 分 体 ， 二 分 体 中 仅 有 一 个 细胞 参与 第 
二 次 分 裂 ， 不 形成 细胞 壁 ， 所 形成 的 两 个 子 核 共 同 参加 胚 襄 的 形成 。 而 在 四 孢子 类 型 的 
发 育 中 ， 大 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 完成 后 不 形成 细胞 壁 ， 四 个 单 倍 体 核 在 共同 的 细胞 质 中 
形成 多 核 的 大 孢子 ， 都 参加 胚 赛 的 形成 。 因 此 ， 单 孢子 类 型 最 为 原始 ， 四 孢子 类 型 最 进 
化 。 其 二 表现 在 峻 配子 体 发 生 时 ， 有 丝 分 裂 次 数 减少 。 分 裂 次 数 最 多 的 是 划 型 胚 囊 ， 共 
三 次 分 裂 ， 而 其 它 类 型 ， 只 有 两 次 或 一 次 50 MA, mr (ën ER 
原始 的 。 这 一 类 型 在 被 子 植物 中 分 布 最 广 ， 在 现 已 研究 过 的 被 子 植物 中 ， 约 有 81% 的 
种 都 具有 萝 型 胚 赛 “”。 就 肝 胎 学 特征 在 系统 发 育 上 的 意义 来 讲 ， 一 般 认为 占 优势 的 且 
胎 学 特征 是 代表 基本 的 、 原 始 的 ， 其 它 变异 类 型 是 衍生 的 、 进 化 的 >, MA, RAH 
物 和 裸子 植物 的 肉 配 子 体 也 是 单 孢子 的 4h” 。 另 一 个 对 单 孢 子 八 核 胚 训 的 原始 性 有 利 的 
证 据 是 : 任何 别 的 类 型 都 可 以 由 它 演变 出 来 ， 而 它 本 身 则 不 能 设想 是 从 其 它 类 型 演变 成 
的 “”。 这 样 的 变化 涉及 到 细胞 壁 的 增加 和 有 丝 分 裂 次 数 的 增加 ， 但 维 管 植物 一 般 的 进 
化 趋向 是 减少 ， 而 不 是 增加 。 发 育 过 程 中 的 肉 配子 体 珠 孔 端的 核 常 完 成 所 有 的 分 裂 ， 而 
向 着 合 点 端的 一 个 或 多 个 核 可 能 不 分 裂 ， 在 一 些 基本 的 双 孢 子 和 四 孢子 雌 配子 体 中 ， 这 
种 合 点 端的 分 裂 的 退化 甚至 发 展 到 形成 假 单 抱 子 胚 襄 的 程度 O , _ 

“TO Gi Te SEG A) WP SE, İC TRİM OB) İSE BUNA A HF 
核 中 ， 合 点 端 三 个 退化 ， 仅 有 珠 孔 端 一 核 为 有 功能 的 大 孢子 核 ， 很 象 是 单 犯 子 类 型 ， 故 
PBB TOF RE, DORE EME. 
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始 的 特征 ， 但 周 原 质 团 绒 秸 层 是 比较 低 等 的 单子 叶 植 物 和 一 些 低 等 的 双子 叶 植物 的 特 
征 ， 并 且 这 种 变形 的 周 原 质 团 与 某 些 低 等 的 维 管 植 物 的 相似 。 因 此 ，Eames “> 认为 周 
原 质 团 绒 千 层 为 原始 的 性 状 ， 而 分 泌 型 绒 秸 层 为 进化 的 特征 。 

二 细胞 花粉 粒 被 认为 是 一 种 原始 的 性 状 。Erewbaker "° 研究 过 2000 多 种 被 子 植 
物 ， 发 现 约 有 70% 的 种 具 二 细胞 花粉 粒 。 所 有 系统 发 育 原始 的 种 均 为 二 细胞 型 的 。 他 
认为 三 细胞 型 是 由 二 细胞 型 演化 而 产生 的 。 

综 上 所 述 ， 七 筋 姑 具有 一 些 高 度 进化 的 胚胎 学 特征 ， 如 薄 珠 心 、 高 度 退化 的 贝 母 型 
胚 讲 发 育 ， 但 同时 还 存在 着 较 原始 的 性 状 ， 如 二 细胞 花粉 粒 ， 这 说 明 ， 进 化 常 不 是 同步 
的 。 但 七 入 寻 仍 为 一 高 度 特 化 的 类 群 。 
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图 版 说 明 

图 版 I (图 6x440， 其 余 各 图 均 x 440) 

1、 幼 小 胚珠 纵 切 ， 示 一 个 孢 原 细 胞 。2 一 4、 大 和 孢子 团 细胞 阶段 ， 内 、 外 珠 被 逐渐 分 化 出 来 ， 胚 珠 变 为 倒 生 。 
5 一 8、 大 孢子 母 细胞 减 数 第 一 次 分 裂 中 期 、 末 期 、 减 数 第 二 次 分 裂 末 期 。9、 有 功能 的 大 孢子 及 两 个 退化 核 。 

图 版 (图 12x 600， 图 16x 650， 其 余 各 图 x 440) 

10a, b, MATE, VOR 143 排列 ， 仅 有 珠 孔 端 一 个 核 为 有 功能 大 孢子 核 。11、 示 珠 孔 端 二 核 及 合 点 端 
一 融合 了 的 退化 核 ， 多 糖 粒 的 积累 清晰 可 见 。12、 大 钨 子 第 二 次 有 丝 分 裂 中 期 。13、 珠 孔 端 四 核 。14、 成 熟 胚 
讲 ， 示 两 个 助 细胞 ， 一 个 极 核 以 及 胚珠 中 多 糖 粒 的 积累 。15a、b、 示 两 个 助 细胞 ， 一 个 极 核 ， 一 个 卵细胞 。16、 
助 细胞 的 丝 状 器 。 

图 版 了 (图 24x350， 图 25 x 400， 其 余 各 图 均 x 440) 

17、 示 花药 壁 及 小 孢子 母 细胞 减 数 第 一 次 分 裂 的 前 期 。18、 碱 数 第 一 次 分 裂 中 期 、 后 期 。19、 减 数 第 一 次 分 
裂 末 期 。20、 小 孢子 四 分 体 被 腾 用 质 壁 包 在 一 起 。21、 释 放出 的 小 孢子 。22、23 单 核 小 孢子 分 裂 中 期 、 后 期 、 末 
期 。24、 成 熟 的 二 细胞 花粉 粒 ， 会 有 许多 多 糖 颗粒 。25、 花 柱 纵 切 ， 示 花粉 管 中 的 两 个 精子 。 

Explanation of plates 

Plate I (Fig. 6 x 500, All others x 440) 

Fig. 1. Longisection of a young ovule, showing an archesporial cell. Figs. 2—4.Megasporocyte stage, the ovule 
becoming anatropous and differentiating two integuments gradually. Figs. 5—8. Metaphase I, telophase I, telophase 
II of the meiotic division of the megasporocyte. Fig. 9. The functional megaspore and two abortive nuclei. 

Plate II (Fig. 12. x 600, Fig. 16. x 650, others x 440) 

Figs. 10a b. Tetranucleate embryo sac, the four nuclei being 1+3 arrangement. only the micropylar one is func- 
tional. Fig. 11. Showing the two micropylar nuclei, one abortive fused nucleus and the accumulation of 
polysaccharides. Fig. 12. The mitotic metaphase Il of the megaspore. Fig. 13. The four nuclei in the micropylar end. 
Fig. 14. The mature embryo sac, showing two synergids, one polar nucleus and the accumulation of polysaccharides 
in the ovule. Figs. 15a b. Two synergids, one polar nucleus and one egg cell. Fig. 16. The filiform apparatus of the 
synergids. 

Plate II (Fig. 24x 350, Fig. 25. x 400, All others x 440) 

Fig. 17. The anther wall and the meiotic prophase I of the microsporocyte. Fig. 18. The meiotic metaphase I and 
anaphase I of the microspore mother cells. Fig. 19. The meiotic telophase I of the microsporocyte. Fig. 20. The en- 
closed tetrads of microspore tegether by callose wall. Fig. 21. Released microspores. Fig. 22. 23. First pollrn 
mitosis showing metaphase, anaphase , telophase respectively. Fig. 24. Mature two—celled pollen grains, having a 
lot of polysaccharides. Fig. 25. Longisection of the style, showing two sperms in the pollen tube. 


EEE. 七 筋 姑 的 大 小 孢子 发 生肉 雄 配 子 体 发 育 及 多 糖 物质 的 动态 图 版 I 
YUAN Rong-lun et al: Mega—Microsporogenesis and Mega—Microgametogenesis 
and Changes in Polysaccharides in Chintonia udensis Plate | 
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